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 ی عمران یهاانبساط، انقباض و زلزله در سازه یانواع درزها یاجرا

 . مقدمه و اهداف  1

 لیدلا م،یبا مفاه  کهاست.  یعمران یهاها و سازه اختمانانبساط، انقباض و زلزله در س یدرزها ی و اجرا یبا اصول طراح انیدانشجو یی، آشنابخش  نیاز ا هدف

 مرتبط آشنا خواهند شد.  یاستفاده، نحوه اجرا و استانداردها

 درزها یکل فی. تعر۲

 . شوندیم هی( تعبیالرزه یروهاین  ایها )مانند انبساط، انقباض، شکل  رییاز تغ یناش یهاب یاز آس یریجلوگ یها برا( در سازهJoints) درزها

 . یاز انبساط حرارت ی ناش رات ییجذب تغ یانبساط: برا درز •

 بتن.  یشدگاز جمع   یناش یخوردگانقباض: جهت کنترل ترک درز •

 منظور کاهش اثر زلزله.سازه به  یهابخش یجداساز یرازلزله )انقطاع(: ب درز •

 (Expansion Joint. درز انبساط )3

 و عملکرد:  فیتعر

 .دهدی دما را م راتییاز تغ یناش  یسازه است که اجازه حرکت افق کیمختلف  یهابخش نیب یخال یانبساط، فضا درز

 : کاربردها

 متر 50از   شیبلند با طول ب یهاساختمان در •

 هاها و بزرگراهپل در •

 ی صنعت یهاو سوله  مخازن •

 ست؟ی ضرورت استفاده از درز انبساط در ساختمان چ

  یکاف یو اگر فضا دیآی ها به وجود منآ نیب ییفضا کنند؛ی م دایسرد انقباض پ  یهوا و در مواجه با شوند یگرم دچار انبساط م یکه در هوا یها وقتساختمان مصالح

 . شوندی م ی و خراب ینداشته باشند؛ دچار شکستگ  راتییتغ یبرا

 .کنندی م یریشود، جلوگ  یترک بخورد و ساختمان دچار خراب وارهایکه د نیانبساط با دادن فضا به مصالح از ا  درز

  نیو در ا شوندی م بیدما دچار تخر رات ییندارند و سفت و سخت هستند، در مواجه با تغ یر یکه انعطاف پذ لیدل نیاند؛ به اکه از جنس بتن ساخته شده ییهاساختمان

 .دهدیجا درز انبساط ضرورت خود را نشان م 

 هم دارند.  یگرید دیها فوانساختما  نیدرز انبساط ب نیبر ا علاوه

عمل  ریکند، در واقع مثل ضربه گ  دایپ شیساختمان در برابر لرزش و ارتعاشات افزا یمنیکه ا شودی باعث م کند؛یم جادیها اسازه نیکه ب یادرزها با فاصله نیا

 .کندیم

که آتش به   نیاز ا دهد،ی رخ م یش سوزاز ساختمان آت یکه در قسمت یدر موارد آورد؛ی ساختمان به وجود م یاجزا نیکه ب یاهم به خاطر فاصله یموارد در

  یاز انبساط ها یفراتر از صرفا کنترل حرکات ناش یو ادار یمسکون یانبساط ساختمان ها ی. کاربرد درز هاشودیم یریکند، جلوگ تیهم سرا گرید یهاقسمت

  یو محافظت از اجزا یمختلف ساختمان یاجزا انیکوچک و بزرگ، انتقال بار زنده م یبه کنترل ارتعاشات و لرزش ها نیانبساط هم چن یدرزها نیاست. ا یحرارت

 کند. یمختلف ساختمان در بابر رطوبت کمک م

 حد خود برسانند.  نیرا به بالا تر  یدر برابر آتش سوز یمنیتا ا کنندیمهندسان از مصالح ضد اشتعال در ساخت درزها استفاده م یدر موارد یحت

  یکه رطوبت باعث خراب شوندی م نیو مانع از ا کنند ی از مصالح به کار رفته در ساخت درزها، ضد رطوبت هستند و رطوبت هوا را به خود جذب م یضبع نطوریهم

 ساختمان شود. 
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 اجرا: یهاروش

 متر است.  50تا   30مناسب: بر اساس نوع مصالح، فاصله استاندارد معمولاً  یگذارفاصله .1

 .یمر یمواد پل ای  یفلز یهال یپروف ،یکیلاست یپوشش درز: استفاده از نوارها .2

 پر شوند.  یمواد الاستومر ای کیمانند ماست یبا مواد دی: درزها بایکارقیعا .3

 ساختمان یمقررات مل  9 مبحثو  ACI 224.3Rنظر عبارتند از   ی مورداستانداردها

 یعمران یهانصب درزها در سازه یهاو روش  ییاجرا اتیجزئ

 ( Expansion Jointدرز انبساط ) ییاجرا اتی. جزئ1

 :هدف

 .یابعاد راتییو تغ یاز انبساط حرارت  یناش یخوردگاز ترک یریجلوگ

 : ییاجرا مراحل

 محل درز: ی. طراح1

 محل مناسب در پلان بر اساس ابعاد و شکل ساختمان. انتخاب

 . شودیم هیدرز تعب  کیمتر،  50تا  30هر  معمولاً

 

 درز: جادی. ا۲

 . شودیپر م کیمانند ماست یبتن، درز با مواد هیاول رش یجدا شده و پس از گ یگذارمحل درزها با قالب ،یزیرمرحله بتن در

 . شوندیم جادیدرزها ا ر،یپذاعضا و استفاده از اتصالات انعطاف  یبا جداساز ،یفلز یهاسازه در

 و پوشش:  لی. نصب پروف3

 از ورود آب و گردوغبار.  یریجلوگ  ی: برایکیلاست ای یفلز  یهالیپروف

 . کون یلیس ای اورتانیمانند پل ریپذ: استفاده از مواد انعطاف یکارقیعا

 :یفی. کنترل ک4

 دهنده.مواد پوشش یریپذانعطاف شیتراز بودن درزها و آزما  یبررس

 است؟  یو اجبار ی ها قانوندرز انبساط در ساختمان  هیتعب

  هاهیهمسا نطوریساکنان و هم  یبه کار برده نشوند، برا یاصول  ایساختمان دارند و اگر نباشند و  یمنیبا استحکام و ا یمیانبساط ارتباط مستق یخاطر که درزها نیا به

 ۲۸00 ینامه نییساختمان و آ یمل نیقوان زکنند و اگر ا ی درز انبساط را در ساختمان طراح دیبا یهستند؛ مهندسان و ساختمان سازان به صورت اجبار نیخطر آفر

 و مسئول جان و مال مردم هستند.  رندیگیقرار م یقانون گردیتخلف کنند، مورد پ

 از نصب اشتباه درز انبساط  یناش مشکلات

  یکه با خسارات ابدیساختمان ها راه  یداخل ینشده اند به فضاها یکار قیعا ی انبساط که به خوب یدرزها قیتواند از طر یآب م یباران ینشت آب: در فصل ها –

 همراه خواهد بود. 
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و  یداخل یفضاها نیهم ا ی کنند و از طرف دایپر نشده اند به داخل ساختمان راه پ ی موجود که به درست یتوانند از طرق فضاها یحشرات: حشرات مزاحم م شیافزا –

 شوند.  یریتان( درزگاور یبا ) چسب پل ی به درست دیبا یخال

 شود؟یساختن درز انبساط ساختمان استفاده م  یبرا یاز چه مصالح

خاطر که   نیپر شود؛ به ا نیاز مصالح سنگ دیگاه درزها نبا چیداشته باشد و ه یریو انعطاف پذ ی ارتجاع تیقابل دیبا شودیپر کردن درزها استفاده م یکه برا یمصالح

 نشود و باعث نشود که در اثر فشار فرو بپاشد.  بیکردن بدهد و خودش هم تخر دایبسط پ یبتواند به مصالح فضا

استفاده   رد؛ یصورت بگ ییشود و بنا  بیاست که ساختمان تخر ازیها نآن  میو ترم ریتعم یسخت است و برا اریبس یدرزها در موارد یبه فضا ی خاطر که دسترس نیا به

 داشته باشند.  یماندگار تیبلدرزها هم قا دیو با کنندی عمر م یطولان انیها سالمهم است، چرا که ساختمان اریبس ادیخوب و دوام ز تیفیاز مصالح با ک

 

 ( Contraction Joint. درز انقباض )4

 و عملکرد:  فیتعر

 شده.کنترل یارهایش جادیا  قیشدن، از طرخشک نیبتن در ح  یشدگاز جمع یناش یهاترک کنترل

 کاربردها: 

 ( روهاادهیو پ هانگی)مانند پارک یبتن یهاکف

 .ادیبا طول ز یبتن یوارهاید

 

  های ترک  ر در صفحه خودش، تعبیه می شوند و موجب می شوند که ترک های جمع شدگی ناشی از خشک شدن ودرزهای انقباض برای حرکت یک دال یا دیوا

نیز می گویند( باید چنان اجرا شوند   کنترل درزهای که گاهی به آن ها ) انقباض درزهای. حرارتی در محل های از پیش تعیین شده ای پدید آیند شدگی جمع 

زمین یا در دیواره های با  که انتقال بارهای عمود بر صفحه دال یا دیوار را میسر کنند. اگر از درزهای انقباض استفاده نشود یا چنانچه فاصله آنها در دالهای روی
ت باعث به وجود آمدن کشش بزرگتری نسبت به مقاومت کششی بتن شود، ترک  آرماتور بندی سبک بسیار زیاد باشد، وقتی جمع شدگی ناشی از خشک شدن یا حرار

بیشتر است باید با ایجاد درز انقطاع آن را به مستطیل هایی   3های تصادفی بروز خواهد کرد. در ساختمان های با پلان منظمی که نسبت طول به عرض ساختمان از 

 .باشدبیشتر ن  3تبدیل کرد که نسبت طول به عرض آن ها از 

قرار می گیرد و چنانچه جمع شدگی تحت قید قرار بگیرد، بتن احتمالا ترک می خورد. برای جلوگیری  شدگی خشک و خمیری شدگی جمع  معمولا بتن، تحت

  از بروز ترکها در سطح بتن، درزهای انقباض تعبیه

. در نیست بتن انقباض درز باشد تا تنش های جمع شدگی را تحمل کند، نیاز بهمی شود. در مواردی که میلگرد به اندازه کافی در عضو بتنی در نظر گرفته شده 

ی از قبل پیش بینی  چنین مواردی، میلگرد از تشکیل ترک های قابل رویت جلوگیری می کند. منظور از ایجاد درزهای انقباض)کنترل یا جمع شدگی(، تعیین محل های

ا شود، ترک ها در محل های نامشخص اجر نادرست فواصل شده برای بروز ترکه است. به عبارت دیگر، چنانچه درزهای انقباض در عضو بتنی ایجاد نگردد و یا در

 .به وجود می آیند

 .، یک منطقه ضعیف ایجاد می گردد که ترک های جمع شدگی در همان محلات شکل می گیرندانقباض درزهای ایجاد با

 

 اجرا: یهاروش

 متر.  5تا  3عمق بتن و با فواصل  سومکی: در ارهایش جادیا .1

 از نفوذ آب. یریجلوگ یبرا کیمانند ماست ریپذپر کردن درز: با مواد انعطاف .2

 می شود. ساختمان  یمقررات مل 9 بحثم و  ASTM C94شامل  استانداردها

 

https://clinicbeton.ir/article/%D8%AF%D8%B1%D8%B2-%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%A8%D8%A7%D8%B6-%D8%AC%D9%85%D8%B9-%D8%B4%D8%AF%DA%AF%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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 ( Contraction Jointدرز انقباض ) ییاجرا اتیجزئ

 : ییاجرا مراحل

 : اریش جادی. ا1

 . شوندی م جادیضخامت بتن ا سومکی در عمق معمولاً ارهایش

 متر است.  5تا  3معمولاً  یبتن یهادر کف ارهایش نیب فاصله

 برش:  ی. ابزارها۲

 . اریش جادیا ی( براJoint Cutterبرش بتن ) یهااز دستگاه  ستفادها

 باشند. کنواختیو  میمستق دیبا ارهایش

 : اری. پر کردن ش3

 . کونیلیس ای ورتانییپل یهاکیمانند ماست ریپذانعطاف  یرهایاز درزگ استفاده

 .اریش یهامناسب مواد به لبه یاز چسبندگ نانیاطم

 

  انقباضی  درزهای فاصله حداکثر  ( ۱)  جدول

 دال ضخامت

(mm) 

 فواصل -میلیمتر ۱50 تا ۱00 اسلامپ

 *)متر( درزها

 فواصل -میلیمتر ۱50 تا ۱00 اسلامپ

 )متر(  درزها

  فواصل mm ۱00 از کمتر اسلامپ

 )متر(  درزها

  mm20سنگدانه  اندازه حداکثر 
 از بیش  سنگدانه اندازه حداکثر

mm20 
 

100 0/3 4/2 60/3 

125 90/3 0/3 50/4 

150 50/4 60/3 40/5 

175 40/5 20/4 30/6 

200 00/6 80/4 20/7 

225 90/6 40/5 10/8 

250 50/7 00/6 0/9 

است و چنانچه از بتن با مواد افزودنی   کننده روان فوق  یا کننده روان ذکر شده برای بتن بدون استفاده از مواد افزودنی اسلامپ مقادیر شایان ذکر است،

 .است بتن افزودنی مواد استفاده گردد، اسلامپ قبل از استفاده از

(، ارائه شده  ۲در جدول ) میلگرد مشخصات. پ( برای انتقال بهتر نیرو در محل درزهای انقباض می توان از میلگرد )داول( در وسط ضخامت دال استفاده نمود

 .است. در هنگام تعبیه باید دقت نمود تا میلگرد به بتن پیوستگی نداشته باشد

  درزهای در میلگردها فواصل  ( ۲)  جدول

  (mm) دال ضخامت  (mm) میلگرد قطر  (mm) میلگرد طول  (mm) میلگرد فواصل

300 400 20 150-120  

300 460 25 200-180  

300 460 35 280-230  

 

 

https://clinicbeton.ir/products/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86-%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://clinicbeton.ir/products/%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%86%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86
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 ( Seismic Joint. درز زلزله )4

 و عملکرد:  فیتعر

 مختلف ساختمان.  یهاقسمت نیب یالرزه یروهاین از انتقال یریجلوگ یبرا

 : کاربردها

 ده یچیبزرگ و پ یهاساختمان

 ی شهر یهاو تقاطع  هاپل

 اجرا: یهاروش

 است.  متری تا چند ده سانت متریفاصله معمولاً چند سانت نیا ،یاسازه لی: بر اساس تحلیافاصله سازه جادیا .1

   .ریگضربه یها مفصل ای ریپذانعطاف  یهالیپوشش مناسب: با استفاده از پروف .2

 می شود.  ASCE 7-16و  (یا)طرح لرزه رانیا ۲۸00 استانداردشامل  استانداردها

 

 ( Seismic Jointدرز زلزله ) ییاجرا اتیجزئ

 :هدف

 .یجانب یروهایاز انتقال ن یریزلزله و جلوگ یجذب انرژ یمختلف سازه برا یهاکردن بخش  جدا

 : ییاجرا مراحل

 درز:  ی. طراح1

 .شدهی عرض درز بر اساس نوع سازه و شدت زلزله طراح  نییتع

 است.  متری سانت 10تا  ۲ نیعرض درز انقطاع ب معمولاً

 درز:  یفضا جادی. ا۲

 .شوند ی جدا م گریکدیمجاور ساختمان کاملاً از  یهاهنگام ساخت، بخش  در

 . شودیاستفاده م ریگلغزنده و ضربه یهاپوشش، از مفصل  یبرا

 : رهایگ. نصب ضربه 3

 .ساختهشیپ یهامفصل ای ریگضربه  یاز الاستومرها استفاده

 در تمام طبقات ادامه داشته باشند.  دیبلند، درزها با یهاساختمان در

 : ی. کنترل و نگهدار4

 در طول زمان.  حیاز عملکرد صح نانیاطم یدرزها برا یادوره  یبررس

 مهم: ییاجرا کات ن .5

 در برابر نفوذ آب و رطوبت محافظت شوند.  یخوببه  دی: درزها بایبندآب
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 مقاومت کنند. یاسازه رات ییداشته باشند تا در برابر تغ ییبالا یریپذانعطاف تیخاص دیمواد: مواد مورد استفاده در درزها با یریپذانعطاف 

 و استانداردها اجرا شوند.  ی ست تا درزها مطابق طراحا یاجرا: نظارت مستمر در مراحل مختلف اجرا ضرور کنترل

 چیست؟  انقطاع درز

ها شود، لازم است درزی  تواند باعث نزدیک شدن دو سازه مجاور هم به یکدیگر و در نهایت برخورد آن ها که میآن ها در هنگام زلزله و حرکت با توجه به رفتار سازه

ها گویند. پیش بینی درز انقطاع باعث وجود یک فاصله ایمن بین دو ساختمان شده و از برخورد آن می  انقطاع درز بین دو ساختمان مجاور هم لحاظ شود که به آن

 .کنددر هنگام زلزله به یکدیگر جلوگیری می

 
  انقطاع رزد اهیمت

به این صورت گفته شده که لازم است برای حذف یا کاهش خسارات ناشی از    ۲۸00محاسبه درز انقطاع و در نظر گرفتن آن در آیین نامه طراحی ساختمان استاندارد  

ها به ای بین آنیکدیگر جدا شده و فاصلهها با پیش بینی این درز از  های مجاور به یکدیگر در هنگام زلزله، درز انقطاع لحاظ شود. در واقع ساختمانساختمان  ضربه

 .آیدوجود می
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توان با استفاده از مصالح کم مقاومت اقدام به پر کردن درز انقطاع نمود به طوریکه در هنگام وقوع زلزله بر اثر برخورد دو همچنین پس از ساخت ساختمان می 

 .ها را با مصالح جدید جایگزین کنیمساختمان، این مصالح به راحتی خرد شده تا بعد از وقوع زلزله آن 

 محاسبه مقدار درز انقطاع 

 یهاساختمان یهستند. برا شتریطبقه و ب ۸با  یهاطبقه و کمتر متفاوت از ساختمان ۸با  یهاساختمان یچهارم محاسبه درز انقطاع برا شیرایو ۲۸00طبق استاندارد 

 .باشد هیتراز پا  یاز رو ه حداقل به اندازه پنج هزارم ارتفاع آن طبق دیمجاور با نیکمتر گفته شده که فاصله هر طبقه از مرز زم ایبا هشت طبقه 

تراز   نیمقدار درز انقطاع در ا یعنی. دیبه دست آ 10ضرب کرده تا عدد  0.005مقدار را در  نی(، امتری سانت  ۲000متر ) ۲0 یساختمان با تراز ارتفاع  یعنوان مثال برا به

کند. آنچه که بعد از   تیدرز رعا متری سانت 15 دیبا زین متر ارتفاع داشته باشد آن ساختمان  30 یاگر ساختمان کنار دید. دقت کنباش متری سانت 10حداقل  دیبا  یارتفاع

 .باشدیدرز انقطاع خود م تیاست. اما هر ساختمان صرفا موظف به رعا یمتری سانت ۲5درز  ماندی م یساخت دو ساختمان باق

را با  یساختمان و ساختمان کنار نیبا هر تعداد طبقه، عرض درز انقطاع ب ادیز یلیو خ ادیز تیبا اهم یهاساختمان نطوریو هم شتریب ایطبقه  ۸با  یهاساختمان یبرا

هر دو ساختمان محاسبه شده، با   ی مکان برا رییتغکار ابتدا   نیا ی. براکنندیم نییتع دلتا –  یطرح و با در نظر گرفتن اثر پ یرخطیغ  یمکان جانب رییاستفاده از تغ

 .کنندی استفاده از جذر مجموع مربعات دو عدد، درز انقطاع را محاسبه م

طرح   یخط ریغ  ی جانب رییبرابر هفتاد درصد مقدار تغ دیمجاور با نینباشد، حداقل فاصله هر طبقه از زم  یاستاندارد اگر به مشخصات ساختمان مجاور دسترس نیا طبق

 .تمان در نظر گرفته شوددر آن طبقه ساخ

  بیآس زانیها، مآن یاست که با توجه به کاربر ییهاساختمان یو به طور کل ینظام ساتیفرودگاه، تاس  ،مارستانیب ادیز یلیو خ ادیز تیبا اهم یهااز ساختمان منظور

 برخوردار است.  ییبالا اریبس تیوارده به علت زلزله از اهم

 

 ساختمان   انقطاع درز محاسبه فرمول

 :همانطور که در قسمت قبل توضیح دادیم فرمول محاسبه درز انقطاع ساختمان برابر است با

0.005 × h = مقدار درز انقطاع 

متر باشد،    ۱6ساختمان    ترین طبقه ازفاصله بین تراز ارتفاع سازه از تراز پایه است. برای مثال اگر فاصله کف بام تا کف پایین  h که در این رابطه

 :داریم

 ۱6×  0.005=  0.08متر 

 .متر استسانتی 8یعنی طبق فرمول، مقدار درز انقطاع برای این ساختمان برابر 

  0.005دیده باشید. لازم به ذکر است که این فرمول ساده شده فرمول اصلی بوده ) h/200 شاید در برخی از مطالب فرمول بالا را به صورت

 .کند( و در مقدار نهایی تفاوتی ایجاد نمی۱000سیم بر تق 5یعنی 
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  یبرخ ریدارد. در ز قیبه توجه دق ازی رو است که نروبه ییهاهمواره با چالش  یعمران  یهاانبساط، انقباض و زلزله در پروژه  یدرزها یاجرا

 ها آورده شده است: مقابله با آن   یو راهکارها جیاز مشکلات را

 درز انبساط  یمشکلات در اجرا

 محل درز حی: عدم انتخاب صحمشکل

و  یخوردگمنجر به ترک تواند یم نی. اکنندینصب درز انبساط را انتخاب نم  یمناسب برا  یهاها، مهندسان محل پروژه یاست که در برخ نیا جیرااز مشکلات  یکی

 در سازه شود. رمنتظرهیغ یهای خراب

 :راهکار

 انجام شود.  یو حرکات احتمال  ییآب و هوا طیشرا از ابعاد سازه، نوع مصالح، یقیدق یبررس دی: بایطیمح  طی شرا لیها و تحلنقشه قیدق مطالعه

 کنند. نییدرزها را تع قیبه مهندسان کمک کنند تا مکان دق توانندی م یحرارت لیتحل یافزارها: نرمیسازه یشب یافزارهااز نرم  استفاده

 

 درز انقباض یمشکلات در اجرا

 ناصاف یارهایش جادیو ا ی: برش ناکافمشکل

 بتن شود.  گریدر مناطق د یخوردگها ممکن است باعث ترک برش   نی. اشودی انجام نم کنواخت یطور انقباض به  یدرزها یبرا جادشدهیا یاهموارد، برش  یبرخ در

 :راهکار

 کند.  جادی و با عمق استاندارد ا کنواختی یارهایش تواندی، م"Joint Cutter"مانند  ق،یبرش دق یها: استفاده از دستگاهشرفتهیبرش پ  زاتیاز تجه  استفاده

 شود.   تیبا توجه به ضخامت بتن و نوع آن رعا دیبا ارهای: فاصله استاندارد شارهایعمق و فاصله ش نترلک

 

 ( Seismic Jointمشکلات در نصب درز زلزله )

 اشتباه درز یریگو اندازه  یطراح یاستانداردها تیمشکل: عدم رعا

 وقوع زلزله شود. نیدر ح یجد یدگیدب یباعث آس تواند ی که م شودی م نییطور اشتباه تعها، فاصله درز زلزله بهپروژه یبرخ در

 :راهکار

  حیو صح قیطور دقشود تا درزها به  یرویپ ASCE 7-16و  یمقررات مل 9مربوطه مانند مبحث  یاز استانداردها دی: بایااستانداردها و محاسبات لرزه قیدق تیرعا

 محاسبه و اجرا شوند. 

 کنند. یریبه سازه جلوگ یالرزه یروهایاز انتقال ن توانندیبالا م یریپذانعطاف تیبا خاص ساختهشیپ یها: مفصل ریگو ضربه ریپذانعطاف یهااز مفصل  استفاده

 (هاکی و ماست هال یدرزها )مانند پروف یهامشکلات در نصب پوشش 

 ها شکست پوشش  ای: نشست مشکل

 نشست شوند.  ایفشار دچار شکست  ایدما  راتییممکن است در اثر تغ هالی پروف ای یفلز یهاورق ا،هکیشده در درزها مانند ماستاستفاده یهاپوشش 

 :راهکار

 . UVضدآب و مقاوم در برابر  یهای ژگیبا و یکون یلیس ای یورتانییپل یهاکیمانند ماست ی طیمح طیاز مواد با مقاومت بالا: استفاده از مواد مقاوم به شرا استفاده
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 نقص در سراسر درز نصب شوند.  گونه چیو بدون ه کنواختیطور دقت شود که مواد به  دی: باحیصح نصب

 ها(ها و برجبالا )مانند پل  یدگی چیبا پ یهادر سازه  ییمشکلات اجرا

 مختلف سازه یاعضا نیب دهیچی: تعامل پمشکل

 دشوار است. اریمختلف سازه بس یهابخش نیدرزها ب یاجرا یها، هماهنگها و پلمانند برج دهیچیپ  یهاپروژه در

 :راهکار

 یهامیت ن یب یها و نوع مواد مورد استفاده باشد. همکاراندازه ق،یدق یهادرزها، از جمله محل ییاجرا اتیشامل تمام جزئ دیبا  یو هماهنگ: طراح قیدق یطراح

 دارد. تیبخش اهم نیدر ا زیمختلف ن یمهندس

 کننده باشد.کمک تواندیم یتعاملات و مشکلات احتمال ینیبشیپ یسازه برا  یسازه یپروژه و شب تیریمد ی افزارهاپروژه: استفاده از نرم  تیریمد

 :یریگجه ینت

انتخاب مواد مناسب، و   ،یبه دقت در طراح ازیکند، اما ن یریشگیرا پ ی مشکلات بزرگ تواندی م یعمران یهاانبساط، انقباض و زلزله در پروژه یدرست درزها یاجرا

مشکلات کمک  نیبه حل ا  تواندیم تیفیو کنترل ک یسازه یشب یبرا دی جد یهایو استفاده از تکنولوژ یالمللنیو ب یمل یاستانداردها تینظارت مستمر دارد. رعا

 کند.

 :میاپرداخته  درزها ییبه ارائه مشکلات اجرا نجایا در

 محل درز انبساط  ح ی. مشکل: عدم انتخاب صح ۱

 ( World Trade Center 2)  ورکیویدوقلو در ن یها: برجپروژه

  یاز درزها به درست یمهم بود. برخ یهااز چالش یک یانبساط  یدرزها یانتخاب محل مناسب برا اد،یابعاد بزرگ و ارتفاع ز لیدوقلو، به دل یهاپروژه ساخت برج در

 به سازه شد.  بیها و آسقسمت  یاز حد در برخ شینشده بودند که منجر به انبساط ب یطراح

 :راهکار

  ن،یشود. علاوه بر ا تیریمد یخوبشوند و حرکت سازه به  یکمک کرد تا درزها در نقاط مناسب طراح  یطیمح طیشرا قیدق لیو تحل یحرارت یهایسازه یاز شب استفاده

 انعطاف بالا استفاده شد.  تیبا قابل یکیو لاست یفلز یهالیاز پروف

 

 انقباض یارها ی ش ی. مشکل: برش ناکاف۲

 هابرج ینیرزمیز یهانگیدر پارک یبتن یها یساز: کفپروژه

بتن  یهااز بخش  یموضوع باعث شد تا در برخ  نیصورت نگرفت. ا کنواختیطور انقباض به  یارهایها، برش شبرج ینیرزمیز یهانگیمانند پارک ییهاپروژه در

 .دیبه وجود آ رمنتظرهیغ یهاترک

 :راهکار

و با عمق استاندارد    قیطور دقبه  ارهایمشابه، ش یهاکرد. در پروژه یریبرش از مشکلات مشابه جلوگ اتیبر عمل  قیبرش مخصوص و نظارت دق یهااز دستگاه  استفاده

 شود.  یریجلوگ یخوردگشدند تا از ترک  جادیا

 

 



 
11 

 

 زلزله یدر درزها یطراح یاستانداردها تی. مشکل: عدم رعا ۳

 در تهران  یشهر یها: پلپروژه

امر   نینشده بود. ا  یطراح یدرستزلزله به  یاند، درزهازلزله واقع شده  یکه در نقاط حساس و با احتمال بالا ییهادر تهران، مخصوصاً در پل یساز پل یهاپروژه در

 ها وارد کند. به سازه  یجد بیمنجر شود و آس یالرزه یروهایممکن است در صورت وقوع زلزله به انتقال ن

 :راهکار

ش را لرز نیشتریکه ب ییهادر قسمت ژهیوو به  قیطور دقانقطاع به  ی، درزهاASCE 7-16و  ران یا ۲۸00مانند استاندارد  یالمللن یو ب یمل یاستفاده از استانداردها با

 بود. یارزهل یروهایجذب ن یبرا  یو مواد الاستومر ریگضربه یهاکار شامل نصب مفصل نیو اجرا شدند. ا  یطراح کنند،ی تجربه م

 

 درزها یادوره یهایو بررس ی. مشکل: عدم نگهدار5

 بزرگ یدر بندرها یبتن ی: ساختارهاپروژه

 شدند.  یخوردگ ای یمانند نشت یدچار مشکلات یادوره یهای عدم بررس لیاز درزها به دل  یبا آب دارند، برخ میکه تماس مستق  یدر نقاط ژهیوبزرگ، به  یبندرها در

 :راهکار

از مواد مقاوم در   ، یاز مشکلات بعد یریجلوگ یبرا ن،یها اعمال شد. علاوه بر اپروژه نی عملکرد درزها در ا یبررس یبرا یادوره یهای و بازرس یهدارنگ یهابرنامه 

 و مواد ضدآب استفاده شد.  یبرابر خوردگ

استاندارد، مواد مناسب، و   یهااستفاده از روش  ،ییحل مشکلات اجرا یرو است، و براخاص خود روبه  یهابا چالش  یکه هر پروژه عمران دهندیها نشان ممثال نیا

 است.  یضرور قینظارت دق

 

Here's a comprehensive overview of building joints, with real-world examples, common issues, and images for 

each : 

 :هر کدام آورده شده است یبرا ریو تصاو جیمسائل را ،یواقع یز اتصالات ساختمان، با مثال هاجامع ا یکل ینما کی نجایدر ا

Types of Building Joints : 

1 . Expansion Joints: These allow for thermal expansion and contraction in structures, preventing cracks due to 

temperature changes. They’re crucial in long structures like bridges, where they absorb dynamic forces and 

temperature shifts. Materials like rubber or metal are common. For example, bridge expansion joints often 

use finger or modular joints to handle large movements while maintaining smooth traffic flow . 

 :یانواع اتصالات ساختمان

کند. آنها در  یم یریدما جلوگ راتییترک در اثر تغ جادیدهد و از ا یدر سازه ها را م ی اتصالات اجازه انبساط و انقباض حرارت نیانبساط: ا یدرزها .1

هستند.  جیفلز را ای کیمانند لاست یمهم هستند. مواد اریکنند، بس یدما را جذب م راتییو تغ یکینامید یروهایکه ن ییمانند پل ها، جا یطولان یساختارها

 یروان استفاده م یکی تراف انیحال حفظ جر نیانجام حرکات بزرگ و در ع یمدولار برا  ای یبه عنوان مثال، اتصالات انبساط پل اغلب از اتصالات انگشت

 .کنند
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۲ . Contraction (Control) Joints: These are designed to manage shrinkage in concrete and masonry, directing 

cracks to specific locations. For instance, in concrete pavements, saw-cut joints control cracking as the 

concrete cures . 

کنند. به عنوان مثال،  یم تیخاص هدا یشده اند و ترک ها را به مکان ها یطراح  ییانقباض در بتن و بنا تیریمد یاتصالات برا نی(: ای)کنترل یاتصالات انقباض .۲

 .ابدیکنند تا بتن بهبود  یرا کنترل م یاتصالات برش اره، ترک خوردگ ،یبتن یها یدر روساز

 

3 . Seismic Joints: Essential in earthquake-prone areas, seismic joints allow buildings to move independently 

during seismic activity. They often involve wide, flexible joints that can accommodate significant lateral 

movement . 

به طور مستقل حرکت کنند.  یلرزه ا یها تیدهد تا در طول فعال یبه ساختمان ها اجازه م یاست، اتصالات لرزه ا یضرور زی: در مناطق زلزله خیتصالات لرزه اا .3

 .دهند یرا در خود جا  یقابل توجه  یتوانند حرکت جانب یهستند که م ریآنها اغلب شامل مفاصل گسترده و انعطاف پذ

 

Real-World Examples : 

Expansion Joints in Bridges: The Golden Gate Bridge uses expansion joints to cope with temperature changes 

and heavy loads, employing modular joints made of steel and elastomeric materials . 

 :یواقع یایدن یمثال ها

کند و از اتصالات مدولار ساخته شده از فولاد   یاستفاده م نیسنگ یدما و بارها راتییمقابله با تغ یاز اتصالات انبساط برا تیدر پل ها: پل گلدن گ یانبساط اتصالات

 .کند یاستفاده م یو مواد الاستومر

 

Seismic Joints in Skyscrapers: In the Taipei 101 tower, seismic joints are integrated with dampers to absorb 

vibrations during earthquakes, ensuring the building's safety . 

ساختمان  یمنیشده اند تا لرزش ها را در هنگام زلزله جذب کنند و ا کپارچهی ییبا دمپرها ی، اتصالات لرزه ا101 پهیدر آسمان خراش ها: در برج تا یاتصالات لرزه ا

 .کنند نیرا تضم

Control Joints in Concrete Buildings: Many modern skyscrapers incorporate control joints in their facades to 

manage shrinkage without visible cracking . 

قابل  یکنند تا انقباض را بدون ترک ها یخود استفاده م یدر نما یمدرن از اتصالات کنترل یاز آسمان خراش ها یاری: بسیبتن  یدر ساختمان ها یاتصالات کنترل

 .کنند تیریمشاهده مد

 

Common Issues and Solutions : 

Improper Installation: Misaligned or improperly sealed expansion joints can lead to water ingress or structural 

failure. Proper waterproofing and alignment during installation prevent such issues . 

Material Degradation: Rubber joints may degrade under UV exposure. Using UV-resistant materials or 

periodic maintenance ensures longevity . 
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 :جیرا یمسائل و راه حل ها

  نیو تراز مناسب در هنگام نصب از بروز چن یرطوبت قیسازه شود. عا  یخراب ایتواند منجر به ورود آب   ینادرست م یدرزبند ایانبساط نامناسب  ینادرست: درزها نصب

 .کند یم یریجلوگ یمسائل

 یدوره ا ینگهدار اید مقاوم در برابر اشعه ماوراء بنفش شوند. استفاده از موا  بیتخر UV ممکن است تحت قرار گرفتن در معرض  یکیمواد: اتصالات لاست بیتخر

 .کند یم نیطول عمر را تضم

 

Inadequate Joint Size: If the joint size is too small, it won’t accommodate thermal movement, causing cracks. 

Proper calculations and design standards, such as ensuring joints are placed every 30-45 meters in concrete, 

help avoid this problem . 

 یطراح یشود. محاسبات و استانداردها یترک م جادیدهد و باعث ا ینم یرا در خود جا ی کوچک باشد، حرکت حرارت یلیاندازه مفصل نامناسب: اگر اندازه مفصل خ

 .کند یمشکل کمک م نیاز ا یریمتر در بتن، به جلوگ 45-30لات در هر از قرار دادن اتصا نانیمناسب، مانند اطم

 

These resources include diagrams and detailed case studies on the use of expansion and seismic joints in 

major infrastructure projects . 

Detailed Overview of Building Joints with Real-World Examples and Solutions 

 .بزرگ است ییربنایز یدر پروژه ها یو لرزه ا یانبساط یدر مورد استفاده از درزها قیدق یمنابع شامل نمودارها و مطالعات مورد نیا

 یواقع یمفصل ساختن اتصالات با مثال ها و راه حل ها یاجمال  یبررس

 

1 . Expansion Joints 

Purpose: Allow structures to expand and contract due to temperature changes, preventing cracking or 

deformation . 

Materials: Common materials include rubber, steel, and composite materials. 

 مفاصل انبساط .1

 .شود ی ریشکل جلوگ  رییتغ ایدما منبسط و منقبض شوند و از ترک خوردن  راتییتغ لیسازه ها به دل دیهدف: اجازه ده

 .تیفولاد و مواد کامپوز ک، ی: مواد متداول عبارتند از لاستمواد

 

Example: Golden Gate Bridge, USA 

The Golden Gate Bridge features modular expansion joints that absorb thermal expansion and traffic-induced 

vibrations. These joints prevent structural damage by accommodating movements in multiple directions . 

 کایحده آمرمت الاتیا ت،یمثال: پل گلدن گ

اتصالات با انطباق با حرکات در جهات  نیکند. ا  یرا جذب م کیاز تراف یو ارتعاشات ناش یاتصالات انبساط مدولار است که انبساط حرارت یدارا تیگلدن گ پل

 .کنند یم یریجلوگ یساختار بیمختلف از آس
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Common Issues : 

Alignment Errors: Misalignment during installation can lead to joint malfunction or uneven load distribution . 

Solution: Use laser alignment tools and strict quality control during installation . 

 :جیمسائل را

 .ناهموار بار شود عیتوز ا یمفصل  یتواند منجر به خراب ینصب م نیدر ح یتراز: ناهماهنگ یخطاها

 .دیاستفاده کن قیدق تیفیو کنترل ک یزریتراز ل ینصب از ابزارها نیحل: در ح راه

Material Degradation: Rubber expansion joints are vulnerable to UV radiation and weathering . 

Solution: Use UV-resistant materials, such as neoprene or EPDM rubber, which offer better durability . 

 .هستند ریپذ بیو هوا آس UV در برابر اشعه یکیمواد: اتصالات انبساط لاست بیتخر

 .دارند یکه دوام بهتر دیاستفاده کن EPDM کیلاست ایئوپرن حل: از مواد مقاوم در برابر اشعه ماوراء بنفش مانند ن راه

 

۲ . Contraction (Control) Joints 

Purpose: Control shrinkage cracks in concrete by directing them to specific, pre-determined locations . 

Materials: Typically formed by saw cuts or pre-molded inserts . 

 .(ی)کنترل یمفاصل انقباض .2

 .شده  نییتع شیخاص و از پ یآنها به مکان ها تیانقباض در بتن با هدا ی: کنترل ترک هاهدف

 .شوند یم لیشده تشک یریاز قبل قالب گ یدرج ها ایاره  ی : به طور معمول توسط برش هامواد

 

 

 

Example: Burj Khalifa, Dubai 

In the Burj Khalifa, control joints were strategically placed in concrete elements to prevent uncontrolled 

cracking due to shrinkage. 

 ی دب فه،یمثال: برج خل

 .شود یریکنترل نشده در اثر انقباض جلوگ یخوردگقرار داده شد تا از ترک یدر عناصر بتن کیبه صورت استراتژ یاتصالات کنترل فه،یبرج خل در

 

Insufficient Depth or Placement: If the joints are not cut deep enough or are spaced too far apart, cracks may 

form elsewhere . 
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Solution: Follow industry standards (e.g., cut to a depth of at least 1/4th the slab thickness) and use proper 

spacing . 

 .شود  جادیترک ا یگرید یت در جاداشته باشند، ممکن اس یاد یاز هم فاصله ز اینشوند  دهیبر  قیعم ی: اگر مفاصل به اندازه کافیناکاف یریقرارگ ایعمق 

 .دی( و از فاصله مناسب استفاده کندیضخامت دال برش ده 1/4)به عنوان مثال، برش را به عمق حداقل  دیکن یرویپ یصنعت یحل: از استانداردها راه

 

3 .Seismic Joints 

Purpose: Allow independent movement of building sections during seismic events, reducing the risk of 

structural failure . 

Materials: Flexible elastomeric materials, steel plates, or dampers 

 یاتصالات لرزه ا .3

 .کاهش خطر شکست سازه ،یلرزه ا یدادهایساختمان در طول رو ی: امکان حرکت مستقل بخش هاهدف

 . دمپرها. ای یصفحات فولاد  ر،یانعطاف پذ ی: مواد الاستومرمواد

 

Example: Taipei 101, Taiwan 

Seismic joints and a massive tuned mass damper allow Taipei 101 to withstand strong earthquakes and 

typhoons. The joints isolate different sections of the building to absorb seismic energy . 

 وان ی، تا101 پهیمثال: تا

مختلف  یو طوفان مقاومت کند. اتصالات بخش ها  یقو یدهد تا در برابر زلزله ها ی اجازه م 101 پهیبه تا میشده عظ میتنظ  یجرم راگریو م یلرزه ا اتصالات

 .کند یجدا م یلرزه ا  یجذب انرژ یساختمان را برا

 

Common Issues : 

Incorrect Joint Width: If the seismic joint is too narrow, it can close during an earthquake, causing damage . 

Solution: Conduct seismic analysis to determine the appropriate joint width based on expected lateral 

displacement . 

 :جیمسائل را

 .شود یم  بیشود و باعث آس یباشد، در هنگام زلزله بسته م کیاز حد بار شیب یمفصل نادرست: اگر مفصل لرزه ا عرض

 .مورد انتظار یجانب ییعرض اتصال مناسب بر اساس جابجا نییتع  یبرا یلرزه ا لیحل: انجام تحل راه

 

Common Challenges and Solutions in Joint Implementation 

1 .Water Ingress: Joints, especially in roofs and basements, are prone to water leaks . 
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Solution: Use waterproof membranes and regularly inspect joint seals . 

 مشترک  یمشترک در اجرا یچالش ها و راه حل ها

 .ها مستعد نشت آب هستند نیرزمیورود آب: درزها به خصوص در پشت بام ها و ز .1

 .دیکن یو به طور منظم آب بند اتصالات را بررس  دیضد آب استفاده کن یحل: از غشاها راه

 

2 .Debris Accumulation: Expansion joints in roadways and bridges can accumulate debris, reducing 

functionality . 

Solution: Implement regular maintenance schedules and use covers that prevent debris buildup . 

 .توانند زباله ها را جمع کنند و عملکرد را کاهش دهند یانبساط در جاده ها و پل ها م یتجمع زباله: درزها .2

 .کند  یم یریکه از تجمع زباله جلوگ دیاستفاده کن ییو از پوشش ها دیمنظم را اجرا کن ینگهدار یحل: برنامه ها راه

 

3 .Structural Integrity: Incorrect placement or poor-quality materials can compromise the structure. 

Solution: Strict adherence to codes (like ACI and ASTM standards) and comprehensive inspections ensure 

performance . 

 

These examples demonstrate the importance of correct joint design, material selection, and maintenance to 

ensure structural safety and durability. For more detailed images and case studies, refer to Re-Thinking The 

Future and Civil Engineering Knowledge Base. 

 .ندازدیخطر ب تواند سازه را به  یم ت یفیک یمواد ب اینادرست  یریسازه: قرارگ  یکپارچگی .3

 .کند یم نیجامع عملکرد را تضم یها یو بازرس  (ASTM و ACI یمانند استانداردها) کدها قیدق تیحل: رعا راه

 

  ،یتر و مطالعات مورد قیدق ریتصاو یدهد. برا یو دوام سازه نشان م یمنیاز ا نانیاطم یرا برا یاتصالات، انتخاب مواد و نگهدار حیصح یطراح تینمونه ها اهم نیا

 .دیمجدد مراجعه کن یشیاند ندهیعمران و آ ی دانش مهندس گاهیبه پا


